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PERHITUNGAN NOISE HIDRODINAMIKA DALAM KATUP KONTROL PADA SISTEM INSTRU-
MENTASI DAN KENDALI MENGGUNAKAN SMART PLANT. Telah dilakukan perhitungan karakter-
istik katup kontrol pada Sistem Instrumentasi dan Kendali dengan menggunakan software Smart plant. Perhi-
tungan ini dilakukan agar katup kontrol yang akan dipasang sebagai bagian dari sistem instrumentasi dan ken-
dali memberikan kinerja sesuai dengan desain. Karakteristik-karakteristik yang telah dihitung adalah Reynolds 
number factor yang berkaitan dengan rezim aliran dalam katup, Critical pressure factor, Valve cavitation index 
dan Hydrodynamic noise. Dalam makalah ini pembahasan akan dibatasi pada hal berkaitan dengan proses pem-
bangkitan Hydrodynamic noise dengan model yang digunakan adalah sistem instrumentasi dan kendali yang 
ada di desain pabrik yellow cake pada kegiatan PIPKPP tahun 2012. Hasil perhitungan noise pada katup yang 
ada pada desain tersebut berkisar antara 9.58 ~ 70.1 dBA. 
 




A CALCULATION OF HYDRODINAMIC NOISE OF CONTROL VALVE ON INSTRUMENTATION 
AND CONTROL SYSTEM USING SMART PLANT.  It has been calculated characteristics of the control 
valve Instrumentation and Control Systems using Smart Plant software. This calculation is done in order to 
control the valve that will be installed as part of the instrumentation and control systems to provide the per-
formance according to the design. The characteristics that have been calculated are Reynolds number factors 
which are related to the flow regime in the valve, Critical pressure factor, Valve Hydrodynamic cavitation and 
noise index. In this paper the discussion will be limited to matters relating to Hydrodynamic noise generation 
process using model of the instrumentation and control system in the plant design in yellow cake PIPKPP ac-
tivities in 2012. The results of the calculation of the noise on the valves design are in the range between 9.58 ~ 
70.1 dBA. 
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PENDAHULUAN 
 Sejak awal tahun 2012 dilakukan kegiatan 
Basic Design instrumentasi dan kendali pada pabrik 
yellow cake dari Uranium hasil samping pabrik asam 
Fosfat. Pabrik yellow cake ini beroperasi dengan 
cara memisahkan uranium alam yang terkandung 
dalam material / bahan produksi asam fosfat. 
Perekayasaan instrumentasi dan kendali 
diimplementasikan untuk mengendalikan parameter-
parameter proses pada pabrik tersebut agar mencapai 
output yang sama dengan demand pada semua tahap 
proses. Dimana proses-proses yang ada pada pabrik 
tersebut meliputi : proses pendinginan, pemisahan 
dari senyawa-senyawa padat, proses klarifikasi dan 
proses filtrasi.  
 Tekn ik  ins t rumentas i  merupakan 
pengetahuan dalam penerapan alat ukur dan sistem 
pengendalian pada suatu sistem dengan 
menggunakan harga numerik variabel besaran  
proses dan dengan tujuan agar parameter berada 
dalam batas daerah tertentu atau mencapai tujuan 
kinerja yang diinginkan. Operasi di industri proses 
sangat bergantung pada pengukuran dan  
pengendalian  besaran proses. Beberapa  besaran 
proses yang harus diukur dan dikendalikan  pada  
suatu industri proses, misalnya  aliran di dalam pipa, 
tekanan (pressure) di dalam sebuah vessel, 
temperatur di unit heat exchanger, tinggi permukaan 
(level) zat cair di sebuah tangki, hydrogen ion 
concentration (pH), moisture content, conductivity, 
density or specific gravity, combustible content of 
flue gas, oxygen content of flue gas, 
chromatographic stream composition, nitrogen 
oxides emissions, calorimetry (BTU content) dan 
sebagainya.  
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 Desain sistem instrumentasi dan kendali pada 
pabrik ini dimulai dari pemahaman tentang desain 
proses, P&ID (Piping Instrumentation and 
Diagram) dan PFD (Process Flow Diagram). 
Berdasarkan informasi tersebut dirancang jumlah 
dan jenis parameter yang harus diamati (monitoring) 
dan jumlah serta jenis parameter yang harus 
dikendalikan (control). Observasi tentang batasan 
desain yang tidak boleh dilewati harus dilakukan 
untuk merancang sistem interlock dan sistem 
proteksi. Agar sistem perangkat keras dapat 
melaksanakan fungsi seperti yang diharapkan maka 
perlu dilakukan rekayasa dengan menggunakan 
perangkat lunak (software) pendukung. Pada 
kegiatan perhitungan karakteristik katup kontrol 
(khususnya, hydrodynamic noise) ini digunakan 
software smart plant yang dimiliki oleh PRPN-
BATAN. 
DASAR TEORI 
 Katup kontrol sebagai salah satu bagian dari 
sistem instrumentasi digunakan untuk mengatur 
aliran suatu fluida.  Penggunaan katup kontrol ban-
yak dijumpai pada berbagai aplikasi industri. Kerja 
katup kontrol adalah mengatur aliran dengan cara 
menaikan atau menurunkan pressure drop fluida 
yang melalui katup tersebut. Adanya perubahan 
pressure drop ini akan menyebabkan timbulnya 
noise. Perubahan tekanan dalam katup dapat dilihat 
pada gambar 1. 
 
Sumber noise katup kontrol  
 Noise pada katup kontrol muncul akibat geta-
ran mekanik yang berasal dari kontak aliran fluida 
dengan komponen dalam katup dan oleh aliran 
fluida itu sendiri dalam katup [1]. Noise mekanik 
yang muncul pada katup tersebut terjadi sebagai 
akibat fluktuasi perubahan tekanan fluida secara 
random. Noise mekanik yang terjadi di dalam katup, 
biasanya akan menimbulkan getaran. Suara yang 
dihasilkan oleh getaran tersebut biasanya ±1500 Hz[1].   
 Meskipun kerusakan bahan katup mungkin 
terjadi terkait dengan getaran ini, tetapi biasanya 
fokus perhatian tertuju pada suara yang dipancarkan 
olehnya. Kebisingan sebagai akibat getaran tersebut, 
pada umumnya tidak dapat diprediksi dan hanya 
dapat dihilangkan dengan memperbaiki desain net-
work aliran fluida serta pemilihan katupnya. Noise 
yang disebabkan aliran hidrodinamik dapat diklasifi-
kasikan dalam 2 klasifikasi, yakni:  
1.  Non-Cavitating, noise jenis ini terjadi akibat 
fluktuasi kecepatan turbulent (turbulent velocity 
fluctuations) dan tidak cukup memberikan ma-
salah yang signifikan pada sistem. 
2.  Cavitating, noise jenis ini terjadi pada aliran 
fluida dengan gelembung uap di dalamnya dan 
cukup signifikan untuk menyebabkan kerusa-
kan pada logam katup akibat stress mekanik. 
 Bentuk perubahan noise terhadap perubahan 
tekanan dan perubahan rezim/ bentuk aliran dapat dili-
hat pada gambar 2. 
Gambar1. Perubahan tekanan dalam katup [1]  
 Gambar 2. Bentuk perubahan noise terhadap  
perubahan tekanan [2&4]  
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Batasan tingkat noise  
 Tingkat kebisingan akibat noise yang sangat 
tinggi, selain akan menyebabkan kerusakan bahan 
dari katup, juga mengganggu masyarakat 
(khususnya pekerja). Oleh karena itu diatur oleh 
OSHA (Occupational Safety and Health Administra-
tion), bahwa tingkat kebisingan tidak boleh lebih 
dari 85 dBA dan  tidak boleh terpapar kebisingan 
sampai 115 dBA atau lebih. Rekomendasi dari The 
National Institute for Occupational Safety and 
Health (NIOSH) and the American Conference of 
Governmental (ACG) juga menyatakan bahwa batas 
aman tingkat kebisingan adalah 85 dBA[2] . 
Perangkat Lunak Smart Plant 
 Smart Plant adalah perangkat lunak keluaran 
Intergraph yang dapat digunakan sebagai perangkat 
lunak bantu untuk mendesain suatu sistem proses/ 
produksi. Perangkat lunak, seperti Gambar 3, ini 
dapat digunakan untuk menganalisis suatu desain, 
kontruksi dan maintenance suatu sistem pabrik. Per-
angkat lunak smart plant merupakan perangkat lunak 
yang terintegrasi, sehingga dapat digunakan menga-
nalisis desain, kontruksi dan maintenance suatu sis-
tem proses/ produksi  untuk berbagai disiplin ilmu 
seperti: piping/ mekanik, instrumentasi, kelistrikan 
dan proses. Dengan digunakannya software ini, 
proses yang berkaitan dengan desain, kontruksi dan 
maintenance suatu sistem proses/ produksi dapat 
dianalisis dalam waktu yang relative lebih cepat 
dibandingkan dengan cara sebelumnya,  yakni se-
cara manual. 
Gambar 3. Perangkat lunak Smart Plant 
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METODOLOGI 
 Perhitungan noise hidrodinamika katup kon-
trol dalam makalah ini,  dimulai dengan observasi 
terhadap hal-hal yang berkaitan dengan katup kon-
trol tersebut. Observasi dilakukan untuk mendapat-
kan ketersediaanya di pasar, karakteristik fisik se-
suai dengan desain sistem pabrik yang telah dibuat, 
model matematis yang berkaitan dengan unjuk kerja 
katup (seperti: kavitasi, noise hidrodinamika) setelah 
dioperasikan. 
Prediksi terjadinya kavitasi  
 Tidak seperti aliran aerodinamik, aliran 
hidrodinamik tidak mengalami perubahan fase. 
Seperti yang terlihat pada gambar 2, bahwa untuk 
menentukan jenis aliran dan apakah di dalam katup 
terjadi kavitasi dapat dilihat dari ratio tekanan. Be-
sar ratio tekanan adalah sebagai berikut [1 & 3]  :  
dimana 
 Prediksi intensitas noise dalam katup  
 Untuk memprediksi intensitas noise dalam 
katup dapat dilakukan secara manual dengan meng-
gunakan persamaan matematis (metode yang dike-
luarkan oleh Valtex, Emerson dll) dan atau dengan 
menggunakan Perangkat lunak (salah satunya 
adalah: software smart plant).  
 Untuk perhitungan dengan Metode Valtex, 
rumusannya sebagai berikut [3].[4].[5] : 
SPL = DPS + CS + RS + KS + DS …….(2) 
Dimana,  
SPL = Sound Pressure Level (dBA) 
DPS = Faktor pressure drop  
CS    = Faktor flow capacity 
RS    = Ratio Factor 
KS    = Faktor atenuasi pipa 
DS    = Faktor jarak. 
             Dengan menggunakan persamaan (1) dan (2), 
dapat dihitung besarnya noise yang akan ditimbulkan 
di dalam katup kontrol yang dimaksud. Sedangkan 
untuk menghitung atau mencari harga DPS , CS , RS , 
KS , DS dan DPf selain dapat dilakukan dengan mema-
sukan parameter ataupun variabel yang berkaitan ru-
musannya, dapat pula digunakan tabel dan grafik data 
yang dikeluarkan oleh Valtex. Adapun table dan grafik 
data yang dimaksudkan itu dapat dilihat pada: tabel 1 
dan tabel 2, serta Gambar 4 sampai dengan Gambar 7. 
 Perhitungan dengan software smart plant, dila-
kukan dengan melakukan running terhadap software 
tersebut untuk menghitung karakteristik katup kontrol. 
Dengan software ini, proses perhitungan dilakukan 
dengan cara memasukan input berupa besaran-besaran 
operasi katup pada software tersebut. Setelah input 
dimasukan, selanjutnya untuk mendapatkan hasil per-
hitungan, dilakukan eksekusi hitung pada software 
tersebut. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Untuk memberikan gambaran bagaimana perhi-
tungan dengan cara hitung langsung (secara manual) 
dan perhitungan dengan menggunakan perangkat lu-
nak, maka dalam makalah ini dilakukan juga perhitun-
gan dengan menggunakan metode valtex dan dengan 
menggunakan perangkat lunak smart plant. Hasil per-
hitungan noise hidrodinamik dengan menggunakan 
persamaan (1) dan (2) serta software smart plant untuk 
katup-katup yang ada atau digunakan dalam desain 
pabrik yellow cake adalah sebagai berikut: 
Hasil perhitungan menggunakan persamaan (1) 
dan (2) 
 Dalam makalah ini, karena perhitungan den-
gan menggunakan persamaan (1) dan (2) hanya se-
bagai ilustrasi salah satu metode perhitungan, maka 
hanya dilakukan pada beberapa katup saja, yakni: 
katup VP-04 yang memberikan nilai minimum dan 
 
= 1/σ  ……. ……..(1) 
 = Beda tekanan antara upstream dan down-
stream (P1-P2) 
Pv = Tekanan uap fluida pada bagian inlet 
σ = Cavitation index 
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VP-83 yang memberikan nilai maximum. Hasil per-
hitungan noise hidrodinamika pada ke dua katup 
tersebut adalah seperti ditunjukan pada tabel 3 dan 
tabel 4. 
 
Gambar 4. Pressure drop factor, DPs [5] 
 
Gambar 5. Ratio Factor, Rs[5] 
  
 
Gambar 6. Flow capacity factor, Cs[5] 
 
  
Gambar 7. Flow capacity factor, Cs[5] 
 Tabel 1. Distance factor, Ds[5] 
Tabel 2. Pipe attenuation factor, Ks [5] 
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Tabel 3. Hasil perhitungan noise hidrodinamika dengan Pers. (1) dan (2) 
Nama Katup: VP-04 
P1 0.5              bar.g 
P2 0.4              bar.g 
Cv 0.00421 
Pv 0.1              bar.g 
∆P 0.1              bar.g 
DPf 0.25 
DPs 9.6              dBA 
Rs 6                 dBA 
Cs 0                 dBA 
Ds 0                 dBA 
Ks -5                dBA 
SPL 10.60          dBA 
Nama Katup: VP-83 
P1 1.0          bar.g 
P2 0.8          bar.g 
Cv 489 
Pv 0.2          bar.g 
∆P 0.2          bar.g 
DPf 0.25 
DPs 10            dBA 
Rs 10            dBA 
Cs 53            dBA 
Ds 0              dBA 
Ks 0              dBA 
SPL 73.00       dBA 
Tabel 4. Hasil perhitungan noise hidrodinamika menggunakan smart plant 
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Tabel 4. Hasil perhitungan noise hidrodinamika menggunakan smart plant 
 Dari tabel 3 dan tabel 4 hasil perhitungan 
tersebut di atas dapat dilihat bahwa noise hidrodi-
namika terendah terjadi pada katup VP-04 yakni 
sebesar 9.58 dBA dan yang tertinggi adalah pada 
katup VP-83 yakni sebesar 70.1 dBA. Dari table 
tersebut dapat dilihat bahwa perbedaan noise yang 
ditimbulkan bisa jadi karena: 
1. Jenis fluida yang mengalir di dalamnya pada VP-
04 fluidanya adalah H2O2 sedangkan pada VP-83 
adalah karosene. Hal ini tentunya mempengaruhi 
sifat fisiknya. 
2. Debit aliran, pada VP-04 debitnya berkisar 
antara 1~3 kg/h, sedangkan pada VP-83 debitnya 
berkisar antara 5000~5300 kg/h. Perbedaan te-
kanan pada upstream dan downstreamnya. 
3. Adanya unsur kira-kira (tidak exact) pada saat 
pembacaan grafik jika perhitungan dilakukan 
dengan menggunakan persamaan (1) dan (2). 
 
KESIMPULAN 
 Hasil perhitungan noise hidrodinamika pada 
katup kontrol yang ada pada desain basic pabrik yel-
low cake dengan menggunakan metode Valtex dan 
software smart plant menunjukan hasil yang tidak 
terlampau jauh selisihnya. Selain itu hasil perhitungan 
dengan menggunakan kedua cara memberikan hasil di 
bawah batas maksimum yang ditetapkan oleh OSHA 
(Occupational Safety and Health Administration), The 
National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH) dan the American Conference of Govern-
mental (ACG), yakni: 115 dBA. Dengan demikian 
desain basic pabrik yellow cake untuk katup kontrol, 
ditinjau dari segi noise hidrodinamikanya memberikan 
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